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Abstract of DE10107712 
Biogas is generated by sludge gasification 
reactor and is returned to the aerobic 
treatment stage where it is mixed with the 
nascent biogas. The sludge is gasified at 
between 400 and 1200 deg C producing 
primarily methane. The mixture is drawn from 
the anaerobic reactors for use as fuel. Foul 
sludge stage (11) biogas and anaerobic stage 
biogas circulate between the reactors before it 
is drawn off for use as a fuel. An Independent 
claim is also included for a sludge treatment 
assembly, comprising an anaerobic stage (3, 
4), a foul sludge thickener (5), a foul sludge 
homogenizer (6), a de-watering unit (7), a foul 
sludge stacking container (8), a sludge drier 
(9), a dry sludge store (10) and a sludge 
gasifier (11). The assembly has a pipe linking 
the foul sludge gasifier to the anaerobic stage 
containers. 
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® Vorrichtung und Verfahren zur energetischen Nutzung von Faulschlammvergasungsgas 
® Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Behandlung von Schlammen, wobei ein 
bei der Faulschlammvergasung entstehendes Gas ener- 
getisch dadurch genutzt wird, daB es in den Faulbehalter 
(3, 4) eingeleitet wird und mit dem Faulgas vermischt 
wird und als Mischgas zur Energiegewinnung vom Faul- 
behalter (3, 4) abgezogen wird, wobei der Faulbehalter (3, 
4) eine Verbindung von der Faulschlammvergasungsein- 
richtung fur das Faulschlammvergasungsgas aus der 
Faulschlammvergasungseinrichtung (11) zu dem Faulbe- 
halter (3, 4) aufweist und gegebenenfails das Faul- 
schlammvergasungsgas und das im Faulbehalter (3, 4) 
enthaltene Biogas als Mischgas im Kreislauf durch den 
Faulbehalter (3, 4) gefuhrt werden, bevor es als Mischgas 
der energetischen Nutzung zugefuhrt wird. Diese kann in 
bekannter Weise uber ein Blockheizkraftwerk (16), eine 
Heizkesselantage (17) oder eine Brennstoffzelle (19) ge- 
schehen. Die energetische Gesamtbilanz ist deutlich gro- 
wer als bei der bisherigen Nutzung der Biogasproduktion 
von kommunalen Klaraniagen, bei gleichzeitiger drasti- 
scher Reduktion des zu deponierenden Feststoffvolu- 
mens. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zur Behandlung von Schlammen aus Abwassern ge- 
maB dem OberbegrifF des Patentanspruchs 1 sowie ein Ver- 5 
fahren zur energetischen Nutzung von Faulschlammverga- 
sungsgas gemaB dem OberbegriflF des Anspruchs 6. 
[0002] Im Stand der Technik sind eine Menge von Klar- 
vorrichtungen bekannt, welche Schlamme aus Abwassem 
behandeln. In der Regel enhalten derartige \brrichtungen io 
eine anaerobe Stufe, eine Faulschlammeindickeinrichtung, 
eine Faulschlammhomogenisierungseinrichtung, eine Ent- 
wasserungseinrichtung, einen oder mehrere Faulschlamm- 
stapelbehfilter, eine Schlammtrockungseinrichtung, eine 
Trockengutvoriage sowie eine Faulschlammvergasungsein- 15 
richtung, welche Faulschlamrnvergasungsgas und eine Re- 
stasche produziert. 

[0003] Derartige Klarvorrichtungen sind beispielsweise 
beschrieben in der DE195 02 856C2 und der 
EP 0 807 089 Bl der Anmelder der vorliegenden Patentan- 20 
meldung. 

[0004] Insbesondere werden in den zitierten Patentschrif- 
ten Eindickzentrifugen zum Eindicken von OberschuB- 
schlammen aus der aeroben Stufe beschrieben, welche eine 
in die Eindickzentrifuge integrierte Lysiereinrichtung zum 25 
Aufbrechen der Zeilen aufweisen, was dazu fiihrt, daB die 
anschlieBende Schlammfaulung in einer an aeroben Stufe 
wesentlich verbessert wird, was sich beispielsweise in der 
erhohten Biogasausbeute aus den Faulturmen darstellt. 
[0005] Die bei der biologischen Abfallreinigung entste- 30 
henden relativ groBen Schlarnmengen, welche nach der 
aeroben Stufe anf alien, werden nach Eindickung in den mei- 
sten Klaranlagen, vor allem in den groBen, durch eine an- 
aerobe Methanfermentation weiterverarbeitet. 
[0006] Obwohl die oben zitierten Druckschriften schon zu 35 
einer deutlichen Verminderung der Schlammproduktion 
aufgrund der besseren mikrobiologischen Zersetzung im 
Faulturm fuhren, fallen dennoch in kommunalen Klaranla- 
gen groBe Schlarnmengen an. 

[0007] TYotz aller bisherigen Bemlihungen im Stand der 40 
Technik die Schlammproduktion zu vermindern, stellt die 
Schlammbeseitigung nach der Schlammbehandlung und 
Schlammentwasserung nach wie vor ein groBes Problem 
dar, da beispielsweise groBe Volumina Schlamm auf Depo- 
nien entsorgt werden miissen, wenn sein S chads toff gehalt 45 
zu hoch ist. 

[0008] Daher war man schon lange im Stand der Technik 
bemiiht, Schlammasse und Schlamm volumen zu reduzieren. 
[0009] Hierbei spielt einerseits die Schlammtrocknung 
eine Rolle, andererseits muBten in der Vergangenheit haufig 50 
groBere Schiammmassen wegen des SchadstofFgehaltes auf 
Deponien abgeladen werden. Mit zunehmender Raum- 
knappheit steigen die Kosten fur eine derartige Deponierung 
von den in Klarwerken anfallenden Schlammassen drastisch 
an. 55 
[0010] Daher gab es schon friih Ansatze zur Venninde- 
rung der Schlarnmengen durch thermische Behandlung von 
Klarschlammen, die einerseits die direkte Schlammverbren- 
nung gegebenenfalls zusammen mit Miill umfaBten. Ande- 
rerseits wurde versucht, die organischen Bestandteile des 60 
Schlammes zu vergasen, um somit nur eine mineral- und 
schwermetallhaltige Restasche zu erhalten, welche ein deut- 
lich kleineres Volumen ergab als die getrockneten 
Schlamme. Die Schlammvergasung findet im Stand der 
Technik einerseits vollstandig unter SauerstofFausschluB 65 
und andererseits unter dosierter Luft- und/oder Sauerstoff- 
zugabe statt. 

[0011] Nachteilig hieran i st es jedoch, d aB beide Verfahren 
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die Problematik der Schlammentsorgung von der Deponie 
in die Atmosphare verlagem. Ein modernes Verfahren zum 
Schlammvergasen oder der Pyrolyse von Schlamm wird 
beispielsweise in der DE 197 24 049 Al beschrieben. 
[0012] Bei diesem Stand der Technik wird beispielsweise 
ein Lodige-Reaktor als Vergasungseinrichtung verwendet, 
wobei die durch die Vergasung der getrockneten Klar- 
schlamme erzeugten Gase durch einen nachgeschalteten 
Gasmotor wieder in das Verfahren energetisch integriert 
werden. 

[0013] Der Lodige-Reaktor funktioniert nach dem Prinzip 
des mechanisch erzeugten Wirbelbetts. 
[0014] Einer derartigen direkten Umsetzung des Verga- 
sungsgases steht jedoch entgegen, daB typischerweise der 
Heizwert des Vergasungsgases relativ gering ist und daher 
beispielsweise das in dem Vergasungsgas enthaltene CO 
nicht vollstandig verbrannt werden kann und daher in die 
Atmosphare entweichen muB. 

[0015] Ausgehend vom Stand der Technik der 
DE 197 24 049 Al ist es daher Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Behand- 
lung von Schlammen aus Abwassern zu Verfugung zu stel- 
len, bei dem die Abgase aus der Faulschlammvergasung op- 
timal energetisch genutzt werden konnen. 
[0016] Vorrichtungstechnisch wird diese Aufgabe durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. In 
verfahrenstechnischer Hinsicht wird die obige Aufgabe 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 6 ge- 
lost. 

[0017] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zur Behandlung von Schlammen aus Abwassem mit 
wenigstens einer anaeroben Stufe; 
wenigstens einer Faulschlammeindickeinrichtung; 
wenigstens einer Faulschlamnmomogenisiejxmgseinrich- 
tung; 

wenigstens einer Entwasserungseinrichtung; 
wenigstens einem Faulschlammstapelbehalter; 
wenigstens einer Schlammtrocknungseinrichmng; vorzugs- 
weise 

mit einer Pelletiereinrichtung; 
wenigstens einer Trockengutvoriage; 

wenigstens einer Faulschlammvergasungseinrichtung, wel- 
che Faulschlamrnvergasungsgas und eine Restasche produ- 
ziert, wobei eine Verbindung von der Faulschlammverga- 
sungseinrichtung fur das Faulschlamrnvergasungsgas aus 
der Faulschlammvergasungseinrichtung zu dem Faulbehal- 
ter vorgesehen ist. 

[0018] Durch die Verbindung von Faulschlammverga- 
sungseinrichtung zu dem Faulbehalter wird Gas aus der 
Faulschlammvergasung in den Faulbehalter, in der Regel 
den Faulturm, verbracht Hierdurch wird der entscheidende 
Vorteil erreicht, daB einerseits unerwiinschte oder toxische 
Bestandteile des bei der Faulschlammvergasung entstehen- 
den Gases im Faulbehalter resobiert und sogar umgesetzt 
werden konnen, wobei der an sich relativ schlechte Heiz- 
wert des Faulschlammvergasungsgases sich erhoht, weil im 
Faulschlamrnvergasungsgas enthaltene gasformige Substan- 
zen, wie beispielsweise CO2, CO und WasserstofF noch zu- 
satzlich in Median umgewandelt werden. Dies geschieht ei- 
nerseits unter Mitwirkung der anaeroben Mikroorganismen 
und andererseits durch direkte chemische Umsetzung im 
Faulbehalter. 

[0019] Das sich aus der Faulung des Schlammes erge- 
bende methanreiche Biogas zusammen mit dem im Faulbe- 
halter umgesetzten Faulschlamrnvergasungsgas ergebende 
Mischgas weist insgesamt einen signiflkant hoheren Me- 
thananteil auf als Biogas oder Faulschlamrnvergasungsgas 
ailein. Damit steigt der Heizwert des Mischgases deutlich an 
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und die energetische Nutzung des Fauischlammvergasungs- 
gases wird gegeniiber deni Stand der Technik deutlich ver- 
bessert 

[0020] Die Faulschlammvergasung als solche kann als Py- 
rolyse, also unter SauerstoffausschluB, oder aber als Verga- 5 
sung mittels dosierter unterstochiometrischer Luft- oder 
Sauerstoffzudosierung erfolgen. 

[0021] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemafien Vorrichtung benutzt den oder die Faulbehalter als 
Filter und Reaktor fur das Faulschlammvergasungsgas. to 
Hierdurch werden einerseits beispielsweise Partikel durch 
den Faulschlamm im Faulbehalter aus dem Vergasungsgas 
absorbiert, andererseits reagieren Bestandteile des Faul- 
schlammvergasungsgases mit dem Schlamm als soichen 
und daber konnen toxische und/oder unerwunschte Bestand- 15 
teile des Faulschlammvergasungsgases durch die vorlie- 
gende Erfindung im Faulschlamm zurilckgehalten werden. 
[0022] Bevorzugt findet die Faulschlammvergasung bei 
einer Temperatur von ca. 400°C bis 1200°C statt. Wie in ei- 
ner kommunalen Klaranlage ublich, ist es bevorzugt, da6 20 
gemaB der vorliegenden Erfindung zwei Faultiirme als Faul- 
behalter zum Einsatz kommen, wobei der erste in der Regel 
thermophil bei ca. 56°C betrieben wind, w ah rend der zweite 
nicht beheizt wird. 

[0023] Desweiteren ist es bevorzugt, daB an dem Faulbe- 25 
halter selbst wenigstens eine Recyclingleitung vorgesehen 
ist, durch welche das Mischgas aus Faulgas und Faul- 
schlammvergasungsgas im Kreislauf durch den Faulbehal- 
terinhalt gefUhrt wird, wobei der Faulbehalterinhalt insbe- 
sondere als Filter und Reinigungsreaktor fiir das Faul- 30 
schlammvergasungsgas dient, urn somit die Effiktivitat der 
Aufwertung des Faulschlammvergasungsgases in chemi- 
scher und energetischer Hinsicht zu verbessern. 
[0024] Bei.den zum Einsatz gelangenden Abwassern han- 
delt es sich vorzugsweise um aerob stabilisierte Abwasser. 35 
[0025] Besonders vorteilhaft ist, daB sich das aus der An- 
wendung.des erfindungsgemaBen Verfahrens ergebende 
Mischgas, welches dem Faulbehalter entnommen wird, ei- 
nen groBeren Methananteil enthalt als das Faulgas ohne Zu- 
fuhrung von . Faulschlammvergasungsgas. Somit ist die 40 
energetische Nutzung des Faulschlammvergasungsgases ge- 
geniiber dem Stand der Technik optimiert 
[0026] Das in dem Mischgas enthaltene CQ2 wird vor- 
zugsweise durch Auswaschen mit Wasser aus dem Misch- 
gas entfemt. 45 
[0027] Fur die weitere energetische Nutzung des Misch- 
gas es konnen weitere Reinigungsschritte bzw. Umwand- 
lungsschritte erforderlich bzw, erwiinscht sein. 
[0028] Beispielsweise ist es vorteilhaft, wenn die - ver- 
mutlich aus den modemen Waschmitteln, deren Polyphos- 50 
phate mittlerweile durch Siliciumverbindungen ersetzt sind 
- entstehenden fluchtigen Siloxane aus dem Mischgas ent- 
femt werden, weil sich ansonsten Ablagerungen von Silici- 
umdioxid und/oder anderen Siliciumverbindungen in den 
Gasmotoren und/oder Leitungen und/oder weiteren Aula- 55 
genteilen bilden, welche insbesondere bei sich bewegenden 
Teilen zu beachtlichen Schaden durch ReibungsverschleiB 
fiihren konnen. 

[0029] Es hat sich daher als besonders vorteilhaft heraus- 
gestellt, das Mischgas durch Kiihlen, insbesondere auf unter 60 
ca. -20°C bis -40°C, vorzugsweise auf ca. -30°C von im 
Mischgas enthaltenen Siliciumverbindungen, inbesondere 
Siloxanen und Wasser wenigstens weitgehend zu befreien. 
[0030] Die energetische Nutzung des Mischgases kann in 
einer Heizanlage und/oder einer Blockheizkraftwerksanlage 65 
und/oder - nach weiterer Aufbereitung des Mischgases - in 
einer Brennstoffzelle geschehen. 

[0031] Fiir die Verwendung des Mischgases fiir Brenn- 



712 A 1 

4 

stofFzellen ist es beispielsweise vorteilhaft, das Mischgas 
durch Eisenoxid- und/oder Keramikkatalysatoren und/oder 
eine vorzugsweise aktivkohlehaltige Adsorptionsstufe zu 
leiten, um Verunreinigungen wie beispielsweise Schwefel 
und/oder Halogenverbindungen und/oder NQx und/oder CO 
aus dem Mischgas zu entfernen, wobei auch vorzugsweise 
ein Partikelfilter nachgeschaltet werden kann. 
[0032] Da okonomisch arbeitende Brennstofrzellen in der 
Regel Wasserstoff als Brennstoff fiir die elektrochemische 
Reaktion zu Wasser bendtigen, muB wenigstens ein Teil des 
im Mischgas enthaltenen Methans in Wasserstoff umgewan- 
delt werden. Diese Umwandlung geschieht im wesentlichen 
durch einen bekannten Reformierungs- und einen Konver- 
tierungsprozeB. Hierzu wird das Mischgas mit tiberhitztem 
Wasserdampf gemischt und bei ca. 900°C zu Wasserstoff 
und Kohlenmonoxid, vorzugsweise an einem Nickelkataly- 
sator umgesetzt (reformiert). 

[0033] Wenigstens ein Teil des bei der Reformierung ent- 
stehenden Kohlenmonoxids wird vorzugsweise bei ca. 
300°C an einem Kupferkatalysator mit Wasser zu Wasser- 
stoff und Kohlendioxid umgesetzt (konvertiert). 
[0034] Hierdurch wird erreicht, daB das im Mischgas ent- 
haltene Methan zum groBten Teil zu Wasserstoff umgesetzt 
werden kann, wobei schluBendlich im wesentlichen CO2 
entsteht, welches wiederum aus dem Mischgas bei Bedarf, 
beispielsweise durch Auswaschen, entfernt werden kann. 
[0035] Die Entwasserung des fur eine Brennstoffzelle um- 
gewandelten Mischgases kann wiederum durch einfache 
{Condensation und/oder Ausfrieren erfolgen. 
[0036] Vorteilhaft werden geeignete Brennstofrzellen aus- 
gewahlt, bestehend aus: 

Polymerelelrtrolyt-Brennstoffzellen (PEFC) mit einem Be- 
triebstemperaturbereich von ca. 60°C bis 100°C; Phosphor- 
saure-BrennstoffzeUen CPAFC) mit einem Betriebstempera- 
turbereich von ca. 160°C bis 220°C; Schmelzcarbonat- 
Brennstoffzellen (MCFC) mit einem Betriebstemperaturbe- 
reich von ca. 620°C bis 660°C und oxidkeramische Brenn- 
stofrzellen (SOFC) mit einem Betriebstemperaturbereich 
von ca. 800°C bis 1000°C. 

[0037] Besonders bevorzugt sind derzeit Phosphorsaure- 
Brennstoffzellen, da sie einen moderaten Betriebstempera- 
turbereich von ca. 1 60°C bis 220°C abdecken und kommer- 
ziell beispielsweise von der Firma ONSI CORPORATION, 
USA, zum Beispiel als Typ PC25C mit einer elektrischen 
Leistung von ca. 200 Kilowatt erhaltlich sind. 
[0038] Eine derartige Brenn stoffzellenanlage wird bei- 
spielsweise im Klarwerk Koln-Rodenkirchen verwendet. 
[0039] Vorzugsweise wird der der Brennstoffzelle ent- 
nommene Strom zum Betrieb der Klaranlage verwendet und 
erhaltene Stromuberschiisse werden iiber einen Wechsel- 
richter ins offentliche Stromnetz eingespeist. 
[0040] Es ist ferner bevorzugt, daB das Faulschlammver- 
gasungsgas derart in den Faulbehalter eingeleitet wird, daB 
sich der gesamte Faulbehalterinhalt mit dem Faulschlamm- 
vergasungsgas mischt 

[0041] Hiedurch kommt eine effektivere Reaktion und 
Filterwirkung des im Faulbehalter befindlichen Schlammes 
gegeniiber dem Faulschlammvergasungsgas zur Geltung. 
[0042] Ferner ist es bevorzugt, daB das Faulschlammver- 
gasungsgas iiber eine Bypassleitung im Kreislauf und/oder 
direkt durch den Faulbehalter gefuhrt wird, wodurch eben- 
falls die Effektivitat der Umsetzung der minderwertigen Be- 
standteile des Faulschlammvergasungsgases zu hoherwerti- 
gem Biogas durchgeflihrt wird. 

[0043] Mit der vorliegenden Erfindung ist es somit mog- 
lich, das Faulschlammvergasungsgas in hoherwertiges 
Mischgas umzuwandeln, wobei der groBte Tfcil der organi- 
schen Trockensubstanz des Rest-Faulschlammes in Energie 
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umgewandelt werden kann. Zuriick bleibt nur der Reststoff 
nach der Vergasung, welcher eine inerte Asche mit ca. 
99,9% TYockensubstanz ist, die fur eine weitere Nutzung 
bzw. zum Deponieren geeignet ist und drastisch in Volumen 
und Masse gegeniiber getrocknetem Faulschlamm reduziert 5 
ist 

[0044] Somit wird das gesamte Restmaterial dramatisch 

reduziert, was alleine bereits ein groBer Vorteil beztiglich 

der Kosten der Schlammentsorgung pro m 3 ist. 

[0045] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden 10 

Erfindung ergeben sich aufgrund der Beschreibung eines 

Ausruhrungsbeispieles sowie anhand der Zeichnung. Es 

zeigt: 

[0046] Fig. 1 den Ablauf des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens im AnschluB an eine aerobe Scblammstabilisierung in 15 
schematischer Darstellung. 

[0047] Mit 1 ist eine Eiridickzentrifuge gemaB 
EP 0 807 089 Bl, welche OberschuBschlamm entwassert 
und teilweise lysiert und zusammen mit Primarschlamm in 
den Mischbehalter 2 fordert. Die Mischung aus Primar- 20 
schlamm und UberschuBschlamm wird dann zu einem er- 
sten thermophilen Faulturm als Faulbehalter 3 geleitet, wel- 
cher auf eine Temperatur von ca. 56°C beheizt wird. 
Schlamm aus der ersten Faulung in Faulturm 3 wird zum 
zweiten Faulbehalter, Faulturm 4, gefdrdert, welcher nicht 25 
beheizt wird. Der Faulschlamm aus Faulturm 4 wird in einer 
Eindickeinrichtung eingedickt und im Homogenisator 6 ho- 
mogenisiert Der homogenisierte Faulschlamm verlaBt den 
Homogenisator 6 und wird einer Eindickzentrifuge 7 zuge- 
fuhrt. Der entwasserte Faulschlamm wird zur Schlammvor- 30 
lage 8 gefordert und in einer Schlammtixxrknungseinrich- 
tung 9 getrocknet und in einer Trockengutvorlage 10 gesam- 
melt. Der getrocknete Faulschlamm wird aus der Trocken- 
gutvorlage 10 in eine Vergasung seinrichtung 11, im Bei- 
spielsfalle ein Lodige-Reaktor eingebracht und dort im Bei- 35 
spielsfalle unter unterstochiometrischer Zudosierung von 
Luftsauerstoff vergast 

[0048] Am unteren Ende der Schlammvergasungseinrich- 
tung 11 wird diskontinuierlich oder kontinuierlich Asche ab- 
gefiihrt und auf einer Halde 13 gesammelt und dann einer 40 
Aschedeponie zugefuhrt. Bei geeignet geringem Schadstoff- 
gehalt kann die erhaltene Restasche auch einer Verwertung, 
zum Beispiel im StraBenbau, zugefuhrt werden. 
[0049] Das in der Schlamm vergasungseinrichtung 11 ent- 
stehende Vergasungsgas wird kontinuierlich den Faultiir- 45 
men 3 und 4 zugefiihrt Parallel hierzu verfiigt der Faulturm 

3 iiber eine Rezirkulationsleitung RL3 und der Faulbehalter 

4 iiber eine Rezirkulationsleitung RL4, durch welche ein 
Mischgas aus Faulschlammvergasungsgas aus der Verga- 
sungseinrichtung 11 sowie des in den FaultUrmen 3 und 4 50 
entstehenden Biogases im Kreislauf gefuhrt wird. 

[0050] An den oberen Enden der Faulturme 3 und 4 wird 
dann ein Mischgas aus Biogas und Faulschlammverga- 
sungsgas abgezogen, welches in einem Mischgasvorlagebe- 
halter 14 gesammelt wird. Das Mischgas aus Faulschlamm- 55 
vergasungsgas und Biogas wird dann einer Gasreinigungs/ 
TVocknungsstufe 15 zugefuhrt, um unerwiinschte bzw. toxi- 
sche Stoffe wie H 2 S, NOx, Siloxane und auch Wasser aus 
dem Gas zu entfernen. 

[0051] So enthalt die Gasreinigungs/Irockungsstufe 15 60 
im Beispielsfalle eine Tlefkuhleinrichtung, welche das Gas 
auf -30°C abkuhlt, so daB Wasser und die im Mischgas ent- 
haltenen fluchtigen Siloxane abgetrennt werden. 
[0052] Desweiteren enthalt die Gasreinigungstrocknungs- 
stufe 15 einen Aktivkohlefilter zur Entfernung von H 2 S, 65 
NOx und CO. 

[0053] Das so gereinigte Mischgas kann dann unter- 
schiedlich energetisch genutzt werden. Einerseits kann das 
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Mischgas einem Blockheizkraftwerk 16 zugefuhrt werden, 
welches dann auf bekannte Weise mittels eines Gasmotors 
Strom erzeugt. Andererseits kann das Gas verwendet wer- 
den, um eine Kesselheizanlage 17 zu betreiben, und als 
dritte Alternative kann das Gas einem Reformer/Konverter 
18 zugefuhrt werden, in welchem das im Biogas enthaltene 
Methan im wesentlichen zu Wasserstoff umgesetzt wird. 
Dieser Wasserstoff wird dann einer Brennstoffzelle 19, im 
Beispielsfalle einer Phosphorsaurebrennstoffzelle, Typ 
PC25C der ONSI CORPORATION, zugefuhrt werden, wel- 
che eine elektrische Leistung von ca. 200 Kilowatt aufweist. 
[0054] Naturlich konnen im Bedarfsfalle mehrere Brenn- 
stofTzellen parallel geschaltet werden und der sich erge- 
bende UberschuBstrom tiber einen Wechselrichter in die iib- 
liche Netzspannung umgeformt und ins offentliche Netz 
eingespeist werden. 

[0055] Die vorliegende Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, daB das Gas aus der Schlammvergasung, welches nor- 
malerweise einen relativ schlechten Heizwert aufweist, um 
energetisch sinnvoll genutzt werden zu konnen, dahinge- 
hend aufgewertet wird, daB seine Bestandteile wie CO und 
weitere organische Verbindungen in Methan umgewandelt 
werden und so die Gesamtenergieausbeute des Mischgases 
signifikant ansteigt. 

[0056] Dariiberhinaus werden toxische Substanzen aus 
dem Schlamm vergasungsgas durch die Nutzung der Faulbe- 
halter als Filter und Adsorbentien darin zuruckgehalten und 
somit das Faulschlammvergasungsgas von diesen Substan- 
zen weitgehend befxeit. 

[0057] Eine besonders gunstige Energiebilanz ergibt sich, 
wenn die Vorteile der Nutzung und Aufwertung des 
Schlammvergasungsgases mit der effektiven Stromerzeu- 
gung einer Brennstoffzelle kombiniert werden. 
[0058] Als ganz besonderer Vorteil ist anzusehen, daB bei 
der gewohnlichen Faulschlammvergasung die entstehenden 
Abgase wegen des im allgemeinen zu niedrigen Heizwertes 
einf ach iiber eine Fackel abgebrannt werden und dann in die 
Atmosphare entlassen werden, wahrend im vorliegenden er- 
findungsgemaBen Verfahren eine drastische Steigerung der 
gesamten Energieausbeute sowie eine groBe Reduktion des 
anf allenden Rests toffvolumens erzielt wind, ohne die Atmo- 
sphare zusatzlich mit Emissionen zu belasten. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Behandlung von Schlammen aus 
Abwassern mit: 

wenigstens einer anaeroben Stufe (3, 4); 
wenigstens einer Faulschlammeindickeinrichtung (5); 
wenigstens einer Faulschlammhomogenisierungsein- 
richtung (6); 

wenigstens einer Entwasserungseinrichtung (7); 
wenigstens einem Faulschlammstapelbeh alter (8); 
wenigstens einer Schlanrniuxxknungseinrichtung (9); 
wenigstens einer TVockengutvorlage (10); 
wenigstens einer Faulschlammvergasungseinrichtung 
(11), welche Faulschlammvergasungsgas und eine Re- 
stasche produziert, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Verbindung von der Faulschlamm vergasungsein- 
richtung (11) fur das Faulschlammvergasungsgas aus 
der Faulschlammvergasungseinrichtung (U) zu dem 
Faulbehalter (3, 4) vorgesehen ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Faulbehalter (3, 4) als Filter und Reaktor 
fur das Faulschlammvergasungsgas dient, und/oder die 
Schlammtrocknungseinrichtung (9) eine Pelletierein- 
richtung aufweist. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 die anaerobe Stufe wenigstens ei- 
nen, vorzugsweise zwei Faulbehalter (3, 4), insbeson- 
dere Faulturme, umfaBt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei den Abwassern 
um aerob stabilisierte Abwasser handelL 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB an dem Faulbehalter (3, 4) 
wenigstens eine Recyclingleitung (RL3, RL4) vorgese- 10 
hen ist, durch welche das Mischgas aus Faulgas und 
Faulschlammvergasungsgas im Kreislauf durch den 
Faulbehalterinhalt gefiihrt wird, wobei der Faulbehal- 
terinhalt insbesondere als Filter und Reinigungsreaktor 
fur das Faulschlammvergasungsgas dient. 15 

6. Verfahren zur energetischen Nutzung von Faul- 
schlammvergasungsgas, welches bei einer Faul- 
schlammvergasung entsteht, dadurch gekennzeichnet, 
daB es in den Faulbehalter (3, 4) eingeleitet wird und 
mit dem Faulgas vermischt wird und als Mischgas zur 20 
Energiegewinnung vom Faulbehalter abgezogen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Faulschlammvergasung bei einer Tempera- 
tur von ca. 400°C bis 1200°C durchgeftihrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die im Faulschlammvergasungsgas ent- 
haltenen Gase H 2 , CO2, CO im wesentlichen in CH4 
umgewandelt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Mischgas, welches dem 30 
Faulbehalter (3, 4) entnommen wird, einen groBeren 
Methananteil enthalt als das Faulgas ohne Zufuhrung 
von Faulschlammvergasungsgas. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB CO2 durch Auswaschen aus 35 
dem Mischgas entfemt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Mischgas weiter gerei- 
nigt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Mischgas durch Kiihlen, insbeson- 
dere unter ca. -20°C bis -40°C, vorzugsweise auf ca. 
-30°C von im Mischgas enthaltenen Siliciumverbin- 
dungen, insbesondere Siloxanen und Wasser wenig- 
stens weitgehend befreit wird. 45 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Mischgas zur Energie- 
gewinnung durch Verwertung in einer Heizanlage (17) 
und/oder Blockheizkraftwerksanlage (IS) und/oder 
nach weiterer Aufbereitung des Mischgases in einer 50 
Brennstoffzelle (19) verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mischgas zur Aufbereitung fur 
Brennstoffzellen (19) durch Eisenoxid- und/oder Kera- 
mikkatalysatoren und/oder eine Adsorptionsstufe, ins- 55 
besondere eine aktivkohlehaltige Adsorptionsstufe, ge- 
leitet wird, um Verunreinigungen, insbesondere 
Schwefel- und/oder Halogenverbindungen und/oder 
NOx, und/oder CO aus dem Mischgas zu entfernen, 
wobei vorzugsweise ein Partikelfilter nachgeschaltet 60 
wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens ein Teil des im Mischgas 
enthaltenen Methans in Wasserstoff als Brennstoff fiir 
die Brennstoffzelle (19) umgewandelt wird. 65 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mischgas mit uberhitztem Wasser- 
dampf gemischt wird und bei ca. 900°C zu Wasserstoff 



und Kohlenmonoxid, vorzugsweise an einem Nickel- 
katalysator, umgesetzt (reformiert) wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein Teil des bei der Reformie- 
rung entstehenden Kohlenmonoxids, vorzugsweise bei 
ca. 300°C an einem Kupferkatalysator mit Wasser zu 
Wasserstoff und Kohlendioxid umgesetzt (konvertiert) 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der bei der Reformierung und Kon- 
vertierung entstehende Wasserstoff, insbesondere nach 
Reinigung, einer Brennstoffzelle (19) zugefuhrt wird, 
welche ausgewahlt wird aus der Gruppe, bestehend 
aus: 

Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen (PEFC) mit einem 
Betriebstemperaturbereich von ca. 60°C bis 100°C; 
Phosphorsaure-Brennstoffzellen (PAFQ mit einem 
Betriebstemperaturbereich von ca. 160°C bis 220°C; 
Schmelzcarbonat-Brennstoffzellen (MCFC) mit einem 
Betriebstemperaturbereich von ca. 620°C bis 660°C; 
und oxidkeramische Brennstoffzelellen (SOFC) mit ei- 
nem Betriebstemperaturbereich von ca. 800°C bis 
1000°C 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der der Brennstoffzelle (19) entnommene 
Strom zum Betrieb der Klaranlage verwendet wird und 
erhaltene Stromuberschiisse uber einen Wechselrichter 
ins offentliche Stromnetz eingespeist werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Abwasser aerob stabili- 
sierte Abwasser verwendet werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Faulschlammverga- 
sungsgas derart in den Faulbehalter (3, 4) eingeleitet 
wird, daB sich der gesamte Faulbehalterinhalt mit dem 
Faulschlammvergasungsgas mischt. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Faulschlammverga- 
sungsgas liber eine Bypassleitung (RL3, RI>4) im 
Kreislauf und/oder direkt durch den Faulbehalter (3, 4) 
gefuhrt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Mischgas einem Block- 
heizkraftwerk (16), insbesondere einem Gasmotor, als 
Energiequelle zugefuhrt wird. 
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